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Després de la meva estància com estudiant d’intercanvi a Estònia, Tallinn University of 
Technology, on vaig passar un any de la meva vida, vaig tenir interès en la construcció que hi 
predomina a Estònia.  
En diversos viatges per Europa de l’est, vaig tenir l’ocasió de veure que aquella mateixa edificació que 
hi havia a Estònia. Per aquesta raó, vaig començar a interessar-me per aquesta tipologia d’edificacions 
de l’antiga unió soviètica. 
Després de pensar-hi, vaig decidir seguir aquest estudi que havia començat com a curiositat i el vaig 
continuar per realitzar el meu projecte final. 
Crec que aquest projecte és molt important per a mi, ja que aquella idea que se’m va acudir, em podrà 
proporcionar el suficient coneixement per poder realitzar projectes de rehabilitació d’aquest tipus a 
Estònia on actualment visc. 
Un dels objectius d’aquest treball es entendre que va passar durant l’època Soviètica, i quina idea 
tenien sobre la construcció. 


















 After my stay as an exchange student in Estonia, in Tallinn University of Technology, where I 
spent one year, I got the inspiration and curiosity about the construction that predominates in Estonia. 
In different trips through the east of Europe, I got the opportunity to see the same kind of building 
construction as I had seen in Estonia. For this reason, I became interested in the construction of the old 
Soviet Union. 
After thinking about it, I decided to continue with this study that I began as a curiosity and turn it as my 
final project topic. 
I think that this project is very important for me, because after getting this idea, it will provide me enough 
knowledge to make future projects about rehabilitation of this kind of construction in Estonia where I 
actually live. 
One of the targets of this project is to understand what happen during soviet time and which idea they 
had regarding the construction. 
















constitucional d’estats socialistes, basada amb la idea comunista, que va existir a Europa i Àsia a partir 
del 1922 fins a la seva dissolució al 1991, però encara es veu realment marcada en molts països
Quins estats la van formar? 
Aquesta confederació va ser la unió de quatre repúbliques socialistes soviètiques, formades dins els 
territori del Imperi rus, que va ser abolit per la Revolució russa de 1917 i va
fins al 1956: RRS d’ Armènia, RSS d’ Azerbaijan, RS
Geòrgia, RSS de Kazakhstan, RSS de Kirguizistan,  RSS de Letònia, RSS de Lituània, RSS de 
Moldàvia, RSFS de Rússia, RSS de Tadjikistan, RSS de Turkmenistan, RSS d’Ucraïna,  i la RSS de 
Uzbekistan.  
De fet aquesta unió era aproximadament e
fins al oceà Pacífic. En moltes ocasions l’ URSS era anomenada com a Rússia, ja que era el estat 
major. 
Des de el 1945 al 1991, era conegut com el període de la Guerra Freda
Units eren les dues superpotències mundials que van dominar el món. La política econòmica, 
assumptes exteriors, operacions militars, intercanvi cultural, progressos científics incloent l’exploració 





 – CCCP) va ser una confederació 
S de Bielorrússia, RSS d’Estònia, RSS de 
l territori que ocupava el Imperi Rus. Des de el mar Bàltic 
, la Unió Soviètica i els Estats 
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n créixer a 15 repúbliques 
 
 
2. Història de la Unió soviètica:
Com va surgir?
L’activitat revolucionaria en el Imperi Rus governat per un govern dels Zars, va començar al 1825, amb 
la Rebel·lió Desembrista, en que els pagesos 
per animar el
la llei de 
en les principals ciutat
expulsar el actual govern.
 
2.1 La revolució de 1917.
provisional que s’havia establert al 1905, a causa de les successives revolucions i mal estar en la 





unir al exèrcit, i que va deixar un número insuficient de treballadors a les fàbriques i granges. El resultat 
va ser una escassetat generalitzada d’aliments i matèries primeres. Els obrers van haver de suportar 
condicions de treball terribles, inc
desencadenar diferents revoltes i vagues reivindicant millors condicions i millores salarials. Algunes de 




s revolucionaris. El mal estar polític i social al país va seguir, encara que al 1861 s’aboleix 
servitud, però amb el fracàs militar  durant la Primera Guerra Mundial i l’escassetat d’aliments 
s va fer que al febrer de 1917 h
 També va ser la creació del primer estat socialista del món, octubre de 1917.
 
Aquest moviment revolucionari de la població ru
es va instaurar per intentar controlar el estat.
Disturbis en l’avinguda Nevski de Petrograd contra el gobern provisional, juliol 1917.
 
 
Les causes econòmiques de la Revolució R
ar, sumada a la Primera Guerra Mundial. En que més de quinze milions d’home
loent jornades de 12 a 14 hores i salaris molt baixos. Van 
 
 en situacions precàries i va ser una de les causes  
i hagués la Revolució de 1917 en que van fer 




ussa s’atribueixen en gran importància a la mala 
s es van 
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les fàbriques van acceptar les peticions d’augmentar el salari,però la inflació de la guerra van anular el 
seu efecte.  
Hi ha haver una protesta en la que Nicolás II, el actual governador zar al poder, va respondre amb 
violència. Els treballadors de la indústria van anar a la vaga i van paralitzar el ferrocarril i altres xarxes 
de transport. Fet que va provocar que les poques mercaderies que tenien no arribessin a la seva 
destinació. Els preus es van disparar ja que els bens més essencials escassejaven. Al 1917, la gana 
amenaçava a moltes ciutats.  
-Socials: 
Les causes socials de la Revolució tenen el seu origen en els segles d’opressió del règim 
zarista sobre les classes baixes. Aproximadament el 85% de la població russa eren camperols. 
Aquests, eren oprimits per les classes superiors i pel propi règim. Hi havia una situació semblant a 
l’edat mitjana, en la que una petita part de nobles terratinents controlaven una gran quantitat de 
servents.  
Com he comentat anteriorment, al 1861 els pagesos, eren lliures, no havien de servir a aquests 
terratinents, però no van ser per raons morals, sinó perquè impedia l’avançament social de Russia. 
Encara que tinguessin llibertat, no tenien terres a cultivar. Com a resultat, l’estat va elaborar noves lleis 
en la que els hi atorgaven unes petites parcel·les per poder treballar, però aquestes terres van ser 
insuficients, i va desencadenar enormes sublevacions.  
La Primera Guerra Mundial només va fer que augmentes aquest caos. Com que es necessitava una 
gran producció industrial d’articles de guerra, el que va provocar va ser que la gent que treballava al 
camp, es mobilitzes a les ciutats i degut això hi va haver una sobre població.  Al haver necessitat de 
menjar de les tropes que estaven lluitant era cada vegada major va fer que en les grans ciutats 
començaven a patir gana i va fer que la gent estigues molt descontenta amb la organització del govern 
fins que va haver la revolució. 
 
Tropes russes en la Primera Guerra Mundial 
-Politiques: 
La política de la Revolució russa, va ser la resultant de la combinació dels problemes socials i 
econòmics que hem mencionat.  
Molts dels treballadors treballaven 11 hores diàries. Les condicions de salut i seguretat en el treball 
eren horribles, i els salaris baixaven. Van haver-hi vagues i protestes però eren ignorades per el govern 
o de vegades l’actuació de la policia feien que aquestes protestes acabessin amb sang i morts.  
Un dels moviments en que va ser crític va ser quan Nicolas (al poder del govern) va decidir prendre el 
control del exèrcit, supervisat per el mateix Nicolàs al front de la gerra, deixant la seva dona Alessandra 
al càrrec del govern. 
Sobre al octubre de 1916, Rússia havia perdut entre 1,6 i 1,8 milions de soldats, en els quals havien 
d’afegir 2 milions de presoners de guerra i un milió de desapareguts. Aquestes xifres poc van ajudar 
amb la moral del exèrcit. Hi van haver motins, i començaven a córrer rumors de que hi havia pactes 
amb el enemic. L’exèrcit tenia gana, els i faltaven materials, roba, calçat i armes. Es va culpar a Nicolàs 
sobre aquest problema i tota la població va començar a odiar a Nicolàs.  
En la“Duma” ( Parlament Rus) van estudiar el cas i van advertir a Nicolàs que s’acostava un desastre, 
però ell, com era d’esperar, no va fer cas. I el resultat no es va fer esperar i uns mesos després el 
règim es va col·lapsar durant la Revolució de febrer de 1917. Un any després, el zar, Nicolás II i la seva 
família van ser executats. I es va proclamar un govern provisional socialista. Va ser el començament de 
la gerra civil Russa en que el partit de Lenin va pujar al govern. 
 
2.1.2 La unió dels estats socialistes: 
El 29 de desembre de 1922, en una conferència amb els delegats de les delegacions socialistes 
de Rússia, Ucraïna, Bielorrússia, regió Transcaucàsaica van decidir la unió dels estats socialistes i 
proclamar l’URSS. El dia següent es va firmar aquesta unió. 
Govern de Lósif Stalin: 
Després de la mort de Lenin, al 1924,per una malaltia, Lósif Stalin va agafar el poder després de 
trifulgues amb un rival directe al poder com va ser Trotsky.  
Un cop al poder va promoure una nova política que va fer revolucionar el estat socialista. A part de 
propagar les idees dels socialistes, Stalin tenia altres objectius: 
-Abastir les ciutats ràpidament. 
-Industrialitzar l’Unió Soviètica el més aviat possible. 




Una de les lleis que el va portar a guerres, manifestacions i com a conseqüència l’aportació de gana i 
des estabilitat política i social va ser la llei de col·lectivització de les terres. Consistia en tornar a 
recuperar les terres privatitzades que s’havien donat a pagesos en el temps de la primera guerra 
mundial en que faltaven pagesos per a treballar les terres i aportar menjar a les tropes i gent del estat. 
Aquests pagesos propietaris, anomenats “kulaks” aportaven també feina, ja que contractaven a altres 
persones per ajudar a cultivar les terres que tenien. 
un cop va aplicar aquesta llei, aquests kulaks es van revoltar i van ser deportats tots a Sibèria, On els 
deixaven en llocs remots, on molts no tornaven. Comenten en diversos llibres que més de 400.000 
famílies van ser deportades on  vivien tant malament que hi van haver casos de canibalisme.  
Molts politics van avisar a Stalin les conseqüències que podria aportar aquesta llei, i al no escoltar, va 
passar. Hi va haver una falta d’aliment molt gran (1932-1933) en que realment la gent moria de gana. 
Per no mostrar debilitat davant els rivals (EEUU...) van amagar la realitat i seguien exportant en 
normalitat els aliments.  
Davant aquest problema, va a tornar a donar propietats per cultivar aliments però amb un control més 
estricte d’aquests. 
Un altre objectiu que tenia Stalin era la industrialització del estat, en aquesta idea, l’URSS va passar a 
ser una dictadura de productivitat que vivia amb l’obsessió d’aconseguir i sobrepassar les normes de 
producció sempre realçades. No hi havia desocupats, i les bosses de treball i llocs per trobar feina van 
ser suprimits. La jornada de treball es va allargar, fins el punt que, el sistema de “sense interrupció” 
(nepreryyka), va eliminar la jornada de descans comú perquè la URSS estigues en activitat continuada, 
només els diumenges eren dies de descans. 
Els resultats van ser espectaculars. Al 1940, l’URSS es trobava en el tercer lloc mundial en el rang 
d’industrialització mundial. El país va canviar d’aspecte i es va cobrir de grans obres (canals, 
embasaments, fàbriques i gratacels).  
S’ha de mencionar en que van malgastar els diners en construccions de volums exagerats en el qual 
no van ser mai utilitzats, com, el canal del mar Blanc-Bàltic, en el qual van connectar els dos mars, des 
de el mar Bàltic (per Sant Petersburg) fins el mar Blanc, (nord de Rússia), al qual mai no hi ha passat 
cap vaixell. 
Aquí entrem en la industrialització de la construcció, una innovació d’aquesta. A conseqüència 
d’aquesta expansió que va rebre l’ URSS en tots els camps, la construcció també va evolucionar i van 
haver sistemes de construcció mai experimentats anteriorment. 
 
 
3. Prefabricats de formigó a la URSS. 
Les fàbriques de prefabricats van emergir entre el 1925 fins al 1940. Durant aquests anys només es 
fabricaven peces prefabricades per construir edificis industrials d’una sola planta (tot i que també 
trobem algun edifici industrial de diferents plantes utilitzant el sistema de prefabricació amb formigó 
armat ). Podem trobar alguna excepció en la fabricació d’edificis residencials utilitzant aquest sistema, 
edificis experimentals per a habitatges residencials. 
 
Les construccions dels elements prefabricats eren construïts de manera primitiva, normalment al costat 
del edifici on s’havia de construir (in situ). La raó per la qual es realitzaven a prop de la edificació, era 
per la manca d’instruments i dificultat de transport a causa del pes i les grans dimensions de les bigues, 
columnes. etc. Les altres peces eren fetes a la fàbrica ja que era de més fàcil transport.  
 
Una de les coses curioses era que aquestes peces eren curades a l’aire lliure, al qual es perdia gran 
quantitat de temps en la construcció d’aquestes.  Després de la Segona Guerra Mundial  es va 
començar a fer servir altres sistemes que aportés escalfor a les peces (estufes elèctriques, escalfor per 
pressió...) per reduir el temps de fabricació de peces. 
 
Durant el 1940 i 1950, l’URSS es va expandir molt, nous estats van ajuntar-se, això va fer que les 
matèries primeres anessin barates i en tinguessin grans quantitats a causa de les mines i canteres que 
es van construir. Moltes empreses del sector de la construcció d’estructures van començar a utilitzar 
estructures d’acer i la construcció amb material prefabricat va ser oblidada. Tot i així, a partit del 1950 
va tornar a sorgir una moda per la construcció d’edificis  
 
Una decisió del Partit i del Govern en el desenvolupament de la producció d’estructures de formigó 
armat, 19 d’Agost de 1954, va adoptar un programa per la construcció de fàbriques d’estructures de 
formigó armat i plantes de muntatge. 402 fabriques i 200 plantes de muntatge van ser construïdes en 
1955-56.  
 
Quins van ser els punts que van fer popular aquest tipus de construcció a l’URSS? 
 
1) El grau d’industrialització en la construcció incrementa: 
-La fabricació d’elements de formigó armat fan que es permet-hi la mecanització de la 
construcció en fabriques especialitzades. 
-Un nou tipus de construcció s’ha creat, fet que moltes empreses emergeixin, creant nous llocs 
de treball i fàbriques eficients. 




-el 60% i 70% de la feina que es realitza a l’obra ara es fa a la fàbrica. Fet que fa guanyar en 
temps i diners. 
2) La temporada per construir s’allarga: 
-Com tots sabem la majoria dels països que formaven part de l’URSS tenen uns hiverns molt 
durs i llargs amb temperatures molt i molt baixes. Aquest fet fa que moltes vegades el personal 
no pot treballar per les baixes temperatures i l’empresa constructora perdi diners i temps. Amb 
la prefabricació, no es necessari esperar, i es pot realitzar en qualsevol època ja que per 
exemple, no necessitem esperar a que el formigó s’endureixi.  
 
En les estructures de formigó armat, utilitzaven els següents tipus de formigó: 100, 150, 200, 300, 400, 
500 i 600. Per les construccions amb estructures prefabricades, aquest tipus no podia ser menor a 150. 
(el numero de formigó mostra la força de compressió de 20cm3  a kg/cm2 en 28dies) 
Per altre banda per el acer, tenien altres nomenclatures per els diversos tipus:  
-Rodó d’acer laminat, CTO = 1900kg/cm2 
-Rodó d’acer laminat, CT3 = 2400kg/cm2 
-Rodó d’acer deformat en calent, CT5 = 2800kg/cm2 
- Rodó deformat en calent amb baixa aleació d’acer, 25Г2C = 4000kg/cm2 
-Rodó deformat en calent amb baixa aleació d’acer, 30Г2C = 6000kg/cm2 
-Cable metall deformats en fred, diàmetres a partir de 5.5mm = 5500kg/cm2 
-Cable d’acer deformats en fred, diàmetres de 6 a 10mm = 4500kg/cm2 
-Cable d’acer d’alta resistència, diametres de 2.5 a 8mm = 14000 a 20000 kg/cm2 
 
El tema de l’elecció del formigó o del acer, vindrà donat purament per un tema econòmic. 
 
La següent taula ens mostra el creixement que hi va haver entre el 1950 i 1957 en la producció 
d’estructures de formigó armat.(en milions de m3) 
 
 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 
Formigó i formigó armat 13.9 17.5 22.5 24.2 29.4 34.0 47.1 50.0 
Prefabricats de formigó armat 1.29 1.69 2.11 2.21 3.13 5.26 9.00 13.10 
 
El que ens demostra aquesta taula es que durant 7 anys, el volum dels prefabricats de formigó armat 
van augmentar 10 vegades, i encanvi el volum del formigó i formigó armat, va augmentar d’un 9.2% a 
un 26%. A partir de llavors, la construcció d’elements prefabricats va ser usat per qualsevol tipus de 
construcció: Residencials, industrials, per agricultura, transports, etc... 
3.1 Edificis residencials: 
 
Els edificis residencials era comú que tinguessin des de 5 a 10 plantes d’alçada. Com hem 
explicat, es van popularitzar després de la segona guerra mundial, especialment al est d’Europa, 
URSS. En la unió soviètica els sistemes d’edificis prefabricats eren coneguts com “Seria”, en altres 
zones de l’Europa de l’est, com Romania, les van anomenaven “Sectiunea”.  
 
Aquest tipus d’edificació era molt més econòmic que la construcció d’edificis convencionals i no només 
tenien tendència en utilitzar columnes, bigues... també utilitzaven aquests elements prefabricats per 
realitzar els fonaments. 
 
 
Edifici prefabricat a Zagreb, Sèrbia. 
 
En la construcció d’edificis plurifamiliars prefabricats, podem trobar diferents categories: 
 
3.1.1  Edificis construïts per sistema de panells (large-panels):  
 
Estan formats per panells verticals (normalment d’una planta d’alçada) i horitzontals que 
constitueixen el sostre i terra de les plantes. Aquest tipus d’estructures formen cubs per realitzar les 
estàncies.  





Exemple d’una edificació construïda per sistema de panells. 
 
Totes les forces baixen per els panells que estan en vertical ja que el repartiment dels pesos es repartit. 
 
El gruix dels panels son de 120mm per les parets interiors, 300mm per els panels exteriors. Per els 
panels per terres de 60mm. La llargada del Panell, normalment es la llargada de l’habitació, entre 2.7m 
i 3.6m. De vegades no hi ha panels exteriors de façana, per el que utilitzaven formigó alleugerit.  
 
Les connexions del panels son la clau de l’estructura en aquest tipus d’edificació. Les juntes verticals 
uneixen els panells verticals i suporten els moviments sísmics, les juntes horitzontals uneixen els 
panels horitzontals, les forces verticals degut al les cargues i la gravetat, i també, els moviments 
sísmics. 
 
3.1.2 Estructura per elements linealsprefabricats (frame-system):  
 
Consisteix en crear una estructura d’elements prefabricats. Aquesta estructura prefabricada està 
construïda per elements lineals, bigues i columnes.  
 
Aquest sistema es ben senzill. Comencem per un element prefabricat per els fonaments i anem 
muntant els elements verticals i horitzontals que composen  l’estructura principal. Després anirem 
continuant la construcció dels terres i parets amb panells “Slab” (normalment la llargada es la mateixa 
del entrebigat). 
 
Aquest sistema es realment bo, ja que els elements poden ser fabricats lluny de l’edifici 
en construcció i el transport es relativament fàcil.  L’inconvenient principal que té, hi ha 


















Estructura per elements prefabricats lineals (frane-system). 
 
3.1.3 Estructura de columnes-llosa prefabricada “Slab-Column System”):   
 
En aquest  sistema les càrregues son suportades per una estructura de Columnes al qual anirà 
unida a una llosa. Podem trobar dos sistemes principals en aquesta categoria: 
 
Sistema d’elevació de la llosa amb parets. 
Sistema pretensat columna-llosa 
 
El sistema d’elevació de la llosa es va introduir a l’última década de l’Unió Soviètica (període 1980-
1989) en algunes repúbliques soviètiques, com Kirguistán, Tayikistán i la regió del caucàsic Rus. 
Aquest tipus de construcció es conegut en l’antiga URSS per “Seria RUV”. L’estructura portant està 
formada per columnes de formigó armat prefabricat i plaques. Normalment aquestes columnes son 
peces prefabricades de dues plantes d’alçada i s’uneixen per juntures especials. 
 
 

















Estructura columna amb llosa “Seria KUB” (Slab-column System)- Kirguistán 
 
Segons la següent planificació, els elements llosa que son adherits a les columnes, son 
col·locats segons es van aixecant les columnes. Un cop instal·lats aquests elements 
anirem elevant les lloses prefabricades i les anirem unint a l’estructura.  
 
Planificació de l’estructura Slab-column System. 
 
Les unions son fetes per soldadures. I un cop soldades, s’omplen de formigó. 
 
Les carregues van posades damunt de les lloses i aquestes provoquen moments flectors 
a les columnes. S’ha demostrat que una bona construcció d’aquest sistema funciona 
davant grans vibracions. 
 
L’altre sistema que hem mencionat anteriorment es el de l’estructura per sistema 
pretensat columna-llosa. En aquest sistema hi apareixen uns tensors que passen per els 
conductes dels elements prefabricats de les columnes i de les lloses. 
 
 
























4 Tipus de unions: 
 
L’extensió en el tema de les unions es tan amplia i variable que analitzarem d’una manera general i 
des d’un punt de vista conceptual, ja que cada fabricant utilitza el seu propi tipus d’unions i ancoratges i 
per tant hi ha una gran varietat en el mercat. 
 
Al canviar diverses mides i formes del formigó prefabricat amb la varietat de funcions estructurals a les 
que serveixen, dona lloc a diverses unions i casi sempre seran dissenyades per a cada projecte. 
 
4.1 Unions seques i humides: 
  
Entre les unions i panells, o suports i panells, es poden donar dos tipus d’unions: unions seques 
o unions humides. En la primera la fixació permetrà la perfecta col·locació del panell, mentre que la 
segona es necessitarà un material en que donar suport al panell abans de omplir la junta.  
 
 
Unió seca (figura 1) unió humida (figura 2) 
 
Les unions entre panells son necessàries per raons de resistència estructural dels propis panells, en 
especial càrregues de vent, i tenen una influència important respecte a la velocitat de construcció. 
 
Les unions seques en els panells no portants no necessiten formigó, ni morter per la seva execució. 
Estan totes elles basades en el perfil o connector metàl·lic, bé amb soldadura o amb cargols. S’ha 
d’evitar la soldadura en llocs de difícil accés. Si la soldadura és necessària, les peces metàl·liques 
subjectes al formigó hauran de tenir un espessor mínim i les que tenen gran longitud fer-se per fases.  
 
Tots els materials metàl·lics hauran de ser galvanitzats o acer inoxidable.   
 
Unió seca en panells no portants. 
 
Les unions humides son realitzades amb morter, on s’utilitza prèviament una falca o un element per 
donar suport i nivell que faciliti la unió i el formigonat posteriorment del conjunt. 
 
 
Unió humida en panells no portants. 
 
El projectista ha de saber que com més fàcil sigui el disseny de les unions, més senzilles seran les 
unions, i augmentaran les possibilitats d’un funcionament correcte d’aquestes. 
 
4.2 Les unions del panell a l’estructura: 
 
Les unions entre els elements han d’efectuar-se per personal qualificat. La unió entre els 
fonaments i panell no portant de formigó prefabricat només suporta forces verticals i horitzontals, però 
cap moment. Les unions senzilles les fan possibles, per exemple, mitjançant la continuació del panell 
de la part exterior per el lloc on s’aguanta dins d’un tall en els fonaments. Fent aquesta unió, el pes 




propi del panell passa automàticament als fonaments d’una manera senzilla. Podem millorar aquesta 
transmissió de forces amb soldadures o cargols. 
 
1- Panell | 2 – Soldadura | 3- Estreps | 4 – Estreps | 
Unió mitjançant soldadura on podem diferenciar diferents tipus d’unions. 
 1- Taulells en U | 2- Aïllant tèrmic | 3- Estreps | 4- Fonaments | 5- Cargols | 
Unió per cargols. 
La unió de la coberta es fa mitjançant un forat en el element de la coberta o amb un element entre els 
dos panells, per altre banda les unions entre pisos es fan amb punts de recolzament entremig. 
 









Respecte a les alteracions de la forma degut als canvis de temperatura són més sensibles en els 
panells portants penjats. Per tant, la unió més bona i més utilitzada als països bàltics es la unió per 
gravetat. La unió d’aquests elements s’haurà de situar, a ser possible, en el centre de gravetat de la 
peça. 
 
Un dels sistemes per evitar dilatacions en tot s els sentits es la col·locació d’ancoratges triangulars de 
corona o d’acer plans. 
 
4.3 Càlcul de les unions: 
 
Tots els elements de subjecció dels panells estaran mesurats per el càlcul estructural. El càlcul 
del ancoratge es farà en el panell més desfavorable de l’obra i amb ell es realitzaran tots els altres 
ancoratges. 
 
Les unions hauran de ser simètriques en els panells, establint-se com a norma general que els punts 
d’ancoratge es situïn a 1/5 de la llum del panell, zona en que el moment es nul, de forma i manera que 
els esforços en els connectors es redueixin a un esforç tallant. En el cas de no ser així, per el càlcul del 
connector s’haurà de tenir en compte la resta d’esforços que suporta. 
 
En els casos especials, es revisarà i s’estudiarà peça per peça, verificant els ancoratges dels panells 
de l’estructura. 
 
4.4 Protecció de les unions: 
 
S’ha de tenir en compte amb les peces metàl·liques de les unions ja que al estar exposades 
poden patir corrosió. Per tant, aquestes peces seran netejades abans del tractament, hauran de ser 
galvanitzades o d’acer inoxidable. A part d’això les peces que siguin recobertes de formigó, mirarem 
que hi ha un recobriment mínim de la peça. 
 
4.5 Juntes entre panells: 
 
Les façanes dels edificis prefabricats asseguren una bona estanqueïtat a l’aigua i al vent amb 
juntes cellades, en vertical i horitzontal. Aquestes juntes han de complir les especificacions mínimes per 
aconseguir aquesta estanqueïtat que busquem i s’ha de tenir molt en compte l’elecció dels materials ja 
que el manteniment d’aquest serà important. 
 
En principi, el cellat de les juntes verticals, es fa amb un material per omplir la junta i un altre material 
de tancament. No obstant, es convenient disposar d’un espai airejat per on la humitat pugui assecar-se. 
 
Una solució per a les juntes verticals es la junta ventilada. La junta no es totalment impermeable, per 
tant, penetra una mica d’aigua aquesta aigua que ha penetrat, anirà escorrent-se per les juntes 
verticals, arribant a les juntes horitzontals. 
 
El material per omplir les juntes pot ser un plàstic esponjós, llana de roca o un altre semblant. Les 
masses de tancament han de tenir una elasticitat permanent. I aquesta junta s’ha de netejar bé 
d’impureses.  
 
Les juntes horitzontals es fan de manera que impedeixi la penetració d’aigua, ho aconsegueixen 





El disseny de les juntes son la clau per el èxit del projecte. Les juntes es poden classificar en juntes 
d’un sol cellat o juntes de doble cellat. 
 
Les juntes d’un sol cellat tenen una línia simple de protecció. En aquests casos es farà un cellat a prop 
de la superfície exterior. El funcionament serà depenent de la qualitat del material i la seva execució. 
Com hem comentat anteriorment, aquestes juntes han de tenir un manteniment. 
 





Junta d’un sol cellat, vertical 
 
 
Junta d’un sol cellat horitzontal. 
 
La junta de doble cellat, es una junta oberta amb evacuació posterior, ventilada. Tal i com diu el seu 
nom, té doble capa de protecció. Aquesta primera capa, es una barrera contra el vent i aigua. Si 
accedeix algun tipus de humitat, condensació o barrera de vapor, aquesta càmera d’aire entre les 2 
barreres conduirà aquesta humitat drenant-la a l’exterior o assecant. 
 
 
Junta vertical de doble cellat ref. Intemac 
 
 
Junta horitzontal de doble cellat ref. Intemac 
Les juntes de doble cellat poden dissenyar-se per grans longituds o poden variar les seves amplades 
teòriques. Cal dir que son juntes més segures per edificis que estan submisos a llocs on el clima es 
molt dolent. 
 





































5 El Formigó com a material: 
 
El material és idoni per la fabricació de panells de formigó, ja que té certes característiques que el 
fan un material ideal. És un material manejable i les partícules s’enllacen amb facilitat. També es un 
bon material aïllant tèrmic i acústic, resistent al foc i de fàcil manteniment, estable i bones 
característiques mecàniques i econòmiques. 
 
El formigó es el material més comú per la fabricació de panells prefabricats, es un producte de la 
barreja entre àrids, ciment i aigua. Després d’un procés d’assecat, freguat, aconsegueix una 
consistència petri i una elevada consistència a la compressió.   
 
L’experiència que tenim amb l’ utilització dels formigons es tal que controlar la classificació d’aquest per 
les seves propietats mecàniques, tèrmiques, elèctriques , químiques, etc. Per tant, podem aconseguir 
exactament el que necessitem amb possibilitats de afegir pigments i aconseguir diferents textures en el 
acabat. 
 
L’aparició de formigons lleugers han permès reduir l’espessor  i l’ utilització d’un sol material. Aquests 
formigons lleugers permeten una gran manejabilitat de les peces gràcies el seu poc pes i faciliten la 
seva posta en obra, reduint el seu espessor. 
 





El formigó també es pot reforçar amb fibra de vidre, GRC, reduint l’espessor i per tant, pes, podent 
augmentar dimensions, i facilitant el muntatge . 
 
Fibra de vidre 
5.1 Fabricació dels panells: 
 
El motlle: El procés de fabricació s’inicia amb la neteja i la preparació dels motlles als quals 
s’aplicarà un desencofratge. Aquests motlles seran rígids i construïts amb materials compatibles amb el 
formigó. Aquests motlles han de poder ser utilitzats diverses vegades, ha de tenir una fàcil manipulació, 
una adherència lo més baixa possible entre el motlle i el formigó i ha de ser fàcil per netejar i utilitzar en 
altres panells. 
 
Amassat, formigonat i compactació del formigó: La dosificació del formigó es determinarà 
mitjançant tests i dosificacions de prova fins aconseguir les substàncies necessàries en el laboratori. El 
contigut del aigua es mantindrà constant, ja que pot ser una peça clau per una mala fabricació i s’ha 
d’intentar aconseguir una fabricació igual, sinó les característiques poden canviar molt ràpidament. S’hi 
s’utilitzen additius, com pigments, mirarem que les quantitats utilitzades siguin les correctes.  
 
Un cop hem abocat el formigó, es vibrarà per assegurar una bona compactació, eliminant les possibles 
cuqueres, i per disminuir l’aire atrapat en les superfícies verticals. Es important un material ben 
homogeni per obtenir un producte final òptim.  
 
Existeixen vàries maneres d’estendre el formigó. Compactant de forma manual o mecànicament. El 
principal objectiu es obtenir un producte dens i homogeni  amb una superfície agradable, sense 




Procés de fabricació 
 




Col·locació de les armadures i peces metàl·liques:  En els panells prefabricats, totes les 
armadures amb el seu recobriment i les peces metàl·liques seran col·locades tal i com indiquen en els 
planells del projecte.  
 
Segons les condicions climàtiques al que la peça estarà exposada aquest recobriment augmentarà, els 
ancoratges, plaques i altres elements quedaran suficientment ancorats a la peça segons el càlcul 
realitzant anteriorment. 
 
Es important lligar bé les armadures ja que, en el moment que haguem de fer la vibració aquesta 
armadura no pot descol·locar-se.  
 
Els acabats: Els acabats de les superfícies acabades dels panells seran uniformes i estaran 
d’acord amb les mostres aprovades dins els límits establerts per el projectista.  
 
Un cop aixequem la peça amb un raig d’aigua netejarem la superfície deixant el àrid al descobert. Hi ha 
altres tractaments per les superfícies de les peces, com el raig de sorra, o tractament per àcid, colorant 
de massa i picats mecànics. 
 
El curat: Per tots els mètodes de fabricació, el procediment de curat estan ben establerts i 
controlats per aconseguir qualsevol imperfecció en el aspecte, tal com la falta d’uniformitat, taques o 
esquerdes superficials. El curat apropiat del formigó fresc per qualsevol mètode exigeix la retenció 
d’humitat per permetre una hidratació del ciment o impedir la formació de fissures superficials degudes 
a la pèrdua ràpida d’aigua. Aquest sistema ho solucionarem amb un regat de les superfícies de les 
peces. 
 
Aquest curat es pot realitzar també amb altres mètodes, però sempre que compleixi amb la qualitat final 
del producte. 
 
Procés de desemmotllatge: Pot ser mediant diversos sistemes però normalment es realitza 
aixecant el motlle, i la peça per el seu pes quedarà separada.   
 
 
Procés de desemmotllatge 
 
Emmagatzematge:Els panells es col·locaran de peu o canto per tal de que no existeixin 
retraccions per irradiació solar en una sola cara. 
 
La manipulació: La manipulació dels panells s’executa mitjançant element d’elevació, que 
poden ser de varis tipus. 
 
En la següent taula podem veure el mínim d’element s d’elevació necessaris segons el tamany de la 
peça. S’utilitzarà durant tot el moviment d’aquesta. 
 
Longitud del panell Elements d’elevació 
 ≤4 2 
4 < L ≤ 3 
≥7 4 
 
S’han de comprovar bé els materials utilitzats per l’elevació, ja que podrien provocar un accident, i/o 
ruptura de la peça. 
 
Aixecament de les peces. 




Transport: El transport de les peces no permet una gran aglutinació normalment per la 
complexitat de les peces i la mida també es un altre factor que fan que el transport hagi de ser especial. 
 
El transport de les peces, normalment es fa en vertical, recolzats lateralment en un cavallet metàl·lic i 
amb proteccions de fusta, goma o alguna cosa similar. 
 
Hem de respectar les restriccions actuals del transport i en cas de que necessitem unes mides 
especials contactarem la policia per tal de no causar incidències amb el tràfic. 
 
 
Transport de panells. 
 
5.2 El muntatge:  
 
Aquest muntatge vindrà realitzat per operaris amb capacitat demostrada. Ha de ser un muntatge 
conforme segons el projecte.  
 
Abans de l ’inici del muntatge: 
 
a) Replantejarem els panells sobre l’estructura ja executada segons els planells i el projecte 
d’execució. Aquests planells han de tenir les cotes del replanteig, modelatge i nomenclatura 
dels panells.  
b) Establirem un repartiment de juntes que permetrà l’absorció de petits errors en l’execució de 
l’obra in situ. 
 
L’obra s’executarà de la següent manera: 
1) Trasllat dels panells a la zona de treball 
2) Posicionament 
3) Nivell i aplomat  
4) Ancoratge mediant soldadures o cargols. 
 
S’executarà mitjançant grua autopropulsada en funció del pes dels panells. Es recomana les següents 
toleràncies de muntatge: 
 
Mides Toleràncies (mm) 
Posició en planta respecte als eixos de referència ±12 
Panell vist respecte el adjacent ± 6 
Desplom total  ± 25 
Amplada de les juntes 5 a 25 
 
En condicions normals i depenen del tipus d’obra, els rendiments de muntatge solen ser de 6 a 8 






















La paraula microdistrictes ve del rus: микрорайон . Son complexos residencials en que en l’Unió 
Soviètica i fins i tot en algunes altres civilitzacions s’han pogut trobar. Però especialment, es va 
popularitzar en pobles a Rússia i en les repúbliques que formaven part de l’Unió Soviètica. 
 
Aquests microdistrictes segons les normes i regulacions de les construccions soviètiques, un 
microdistricte ocupa una area de 10  a 60 hectàrees, pot ser major, però no pot sobrepassar les 80 
hectàrees. De vegades els obstacles naturals, carreteres, autopistes i d’altres, fan que separin aquests 
microdistrictes.  
 
Una altre de les normes d’aquests microdistrictes es que hi ha d’haver entrades a aquests territoris a 
cada 300m. Per altre banda, també, s’ha de poder tenir accès a un servei públic a menys de 500m, per 
tant, s’havia de fer un estudi per a que totes les vivendes poguessin tenir aquests tipus de serveis. Els 
serveis que entraven com serveis públics eren: Instituts, escoles bressol, consulta mèdica, petites 
botigues d’aliments, cafeteries, clubs, parks, oficines de manteniment d’edificis, i altres botigues 
especialitzades. La quantitat d’aquests edificis s’haurà de veure segons la densitat de població. 
 
Període 1920s-1950s: 
La història dels microdistrictes comença al 1920 quan va començar un augment d’urbanitzacions. A 
causa d’aquest augment, es van crear petits districtes al qual eren autosuficients, ja que tenien el que 
la població que vivia en aquests districtes necessitava, per tant, era una nova societat i un ambient de 
comunitat. 
 
En el 1930, aquests complexos van créixer, ocupant territoris fins a 5-6 hectàrees. A partir d’allà es va 
tenir el concepte de “cityblock” en el qual es creaven blocs al voltant d’un perimetre i a la part central 
quedaven els serveis públics que es necessitaven.  
 
Entre el 1940 i el 1950, el augment d’aquests microdistrictes va ser important i van haver agrupaments 
d’aquests “cityblocks”. Les noves construccions encara seguien amb la mateixa idea. A finals d’aquest 
període hi havia una gran demanda de construcció, per tant, hi havia molta demanda de treballadors, 
fet que va crear demanda de vivendes, per tant, tot anava sobre rodes.  
 
Del 1950 al 1990, les autoritats van revisar els microdistrictes i van decidir de posar una nova norma, 
en el que cada microdistricte havia d’agrupar-se entre 10.000 i 30.000 persones/districte. En aquell 
moment només hi havies districtes de 2.000 -5.000 persones, per tant, hi va haver una reorganització 
de tots els microdistrictes i van fer redistribuir tots els serveis públics i creació de nous districtes. Una 
de les coses que va ajudar a agilitzar aquest tràmit va ser la popularització del sistema prefabricat de 
formigó armat. Aquest sistema, com hem comentat era de ràpida construcció fet que va ajudar a 
solucionar  les necessitats. 
 
Aquí podeu veure algun dels districtes arreu dels territoris soviètics: 
 
 




Microdistricte Õismäe, Tallinn. Estònia. 
 





Microdistricte de Namyv, Mykolaiv, Ucraïna 
 
 
Microdistricte 16th, Zelenograd. Rússia. 
 
 
Microdistricte Ujpalota, Budapest. Húngria. 
7 Estudi de la construcció d’Edificis prefabricats a Estònia. 
 
El desenvolupament de la construcció d’edificis a Estònia va ser a partir de la Segona Guerra 
Mundial, i en el període que hi va haver més creixement va ser entre el 1961-1990. On Estònia va tenir 
un desenvolupament Industrial que va provocar que es necessités construcció barata i ràpida. 





73% de les vivendes prefabricades a Estònia es localitzen a la província de Harju, Tartu i Ida-Viru. 
Tallinn es la capital i es troba dins la provincia de Harju, Narva es la població més important de Ida-Viru 
(est del país i ciutat fronterera amb Russia, població on es troben la majoria de russos), i Tartu es la 
població localitzada al sud-est del país. També mencionarem Pärnu, ja que es la quarta ciutat habitada 
d’Estònia i també trobem edificacions d’aquest tipus.  
 
En les següents taules, per una banda, podem veure les estadístiques del percentatge d’edificacions 
prefabricades per ciutats i per altre banda, per províncies i les seves capitals. 
 
La majoria dels països soviètics tota la població es concentra en la capital. Realment a Estònia passa 
així, i en altres països del est també. La província de Harju, amb capital de Tallinn, obté el 46% de les 
edificacions prefabricades del país.  
 
També s’ha de comentar que Narva (Ida-Viru) no es la segona ciutat més habitada, però com hem 
comentat, es troba amb frontera amb Rússia (pas fronterer) i totes les edificacions es van crear al ser 
un lloc pobre i la porta d’Europa de Rússia.   
 



















La vida teòrica de mitja d’aquests tipus d’edificació es d’ aproximadament 50-70 anys. Moltes de les 
edificacions residencials ja han arribat a aquestes edats i es consideren segons tecnologia de les 
estructures obsoletes. En aquest cas s’hauria de fer una inversió important per prolongar la vida útil de 
les vivendes. 
 
Tallinn tenia una fàbrica de panells prefabricats situada a Lasnamäe (un barri al est de la ciutat). 
Aquesta, fabricava 25.000m2 de vivendes per any. Aquesta primera fàbrica, es va crear al 1961. Al 
1965 van obrir la segona fàbrica a Männiku ( sud- oest de la ciutat) on fabricaven 75.000m2 de 
vivendes l’any. Una millora tecnològica en la fabricació va fer que augmentessin a 200.000m2 d’espai 
habitable per any en els següents anys. 
 
En els últims anys, a Estònia té el pensament de rehabilitar aquests edificis en mal estar. Una empresa 
finesa Air-ix OY, pionera en aquest camp, va començar a realitzar rehabilitacions de  Õismäe on en 
aquest districte de Tallinn, s’hi troben edificis des de 5 a 16 plantes.  
 
 
Districte Õismäe – Tallinn 
 
Després de realitzar aquestes primeres rehabilitacions diferents empreses i institucions com la Tallinn 
University of Technology van fer el estudi de rehabilitacions en altres districtes de Tallinn, Mustamäe 
(sud de Tallinn) i l’estudi de rehabilitació d’edificis a Lasnamaë . Fet que va provocar que es tingues 
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8 Patologies freqüents: 
 
M’agradaria mostrar-vos els problemes que es troben en aquests tipus d’edificacions a Estònia després 
de sobrepassar la vida del edifici. Realment, hi ha molt de treball per fer ja que com veureu hi ha 
patologies per gairebé tots els edificis dels microdistrictes que té la capital. 
 
8.1 Parets exteriors: 
 
Encara que les parets exteriors dels panells eren formades de 3 capes i amb aïllants tèrmics, les 
juntes d’aquests panells tenen greus deficiències i això provoca que hi hagin ponts tèrmics, filtracions, 
etc. 
 
Les juntes eren fetes de ciment, i amb la dilatació dels panells, aquestes juntes no resistien i esclataven 
i acabaven desapareixen. També s'utilitzava espuma de poliuretà, però amb el pas del temps es 
descompon i estèticament no queda bé. 
 
 
Les juntes de ciment no son aptes. 
En altres casos com en les següents fotografies la radiació solar fa que es cost de tapar les juntes no 
hagi servit per re. 
 
Juntes amb danys causats per la radiació solar. 
 
També, una mala elecció del material, utilització del d’aquest o altres factors poden provocar que hi 




Mala adherència del material provoca que les dues plaques es separin. 
 
Altres patologies importants en aquest tipus de construcció es la inexperiència en els elements de 
formigó armat. Al ser un element innovador per aquells anys, no es tenia en compte el recobriment 
mínim de les malles de reforç dels panells prefabricats. I en molts casos aquest recobriment mínim era 
<1cm i al estar corroït el recobriment es trenca. 
 





Armadura corroïda per no compliment de recobriment mínim. 
 
Sobre l’estètica, trobem algunes altres patologies. La pintura i altres acabats son patologies  bastant 
freqüents de veure a Estònia. Aquest problema es degut als diferents canvis de temperatura i 
climatologia del país. A més a més, al ser edificis antics i localitzats en zones pobres, els propietaris no 
inverteixen per tenir un edifici  bonic. (podem dir que es la patologia en que no els preocupa). 
 
 
Patologies de pintura i acabats en els panells exteriors. 
 
8.2 Panells horitzontals: 
 
Per el tema de les cobertes, van idear diferents sistemes, com cobertes transitables, cobertes 
ventilades, recollida d’aigües internes o externes. La construcció era senzilla i ràpida, però s’han trobat 
amb patologies en les quals no s’esperaven. 
 
Com podeu veure en la següent fotografia, aquesta coberta transitable, es compon per uns elements 
de ventilació, que es troben per sota de la capa impermeable. El problema que hi trobem es que 
aquests canals de ventilació al ser aire calent provinent de l’interior de la vivenda, desfà la neu, i a 




Els canals de ventilació del edifici provoca condensacions (com a resultat, humitats al interior) 
 
Tan mateix, com en els elements verticals, si el recobriment de les armadures del element prefabricat 
es <1cm, aquestes armadures amb la corrasió faran saltar aquest recobriment. Aquest panell pot 
quedar greument malmès i s’ha d’actuar ràpidament.  
 
 
Panell horitzontal amb armadures corroïdes, recobriment <1cm. 
 
Altres patologies que podem trobar-nos, son acumulacions d’aigües a la coberta. Ja sabem que a 
Estònia hi plou. La mitjana està en 151 dies de pluja l’any, i una precipitació mitjana de 695mm anuals. 
A causa d’això, moltes vegades, per culpa dels desnivells de la coberta, s’acumulen les aigües. Aquest 
fet provoca que hi hagin filtracions de la coberta i accedeixin a les vivendes. Una de les causes podria 
ser el mal estar de la capa impermeable de betum (material asfàltic) provocat per la radiació solar, o els 
canvis de temperatura. Un altre causa podria ser la fisuració o punxament a causa d’un assentament 
asimètric. 
 







Filtracions en vivenda a causa d’acumulació d’aigües en coberta. 
 
Una altre problema que pot causar les filtracions en coberta pot ser la mala execució del material 
impermeabilitzant de la coberta. S’hauria de fer un control d’aquesta periòdicament ja que els canvis de 
temperatura extremes poden malmetre-la ràpidament.  
 
Un dels secrets per a obtenir una bona impermeabilització és realitzar el test de filtracions en coberta, 
que consisteix en, un cop tinguem instal·lada la capa impermeabilitzant inundarem aquesta coberta, 
esperarem uns dies i si veiem que aquesta aigua ha marxat, no per evaporació, farem una revisió de 




Mala execució de la capa impermeabilitzant en les cobertes. 
 
 
Com podeu apreciar en la següent imatge, un altre patologia sovint es la falta de manteniment. En 
aquesta situació la falta de caneló en alguna de les zones, provoca la contínua caiguda d’aigües per la 
façana, provocant humitats continuades, en juntures, durant alguns períodes de l’any, podent provocar 
el desgast de materials i possibles filtracions futures. 
 
 
Falta de caneló de recollides d’aigües. 
 
A causa de la falta de manteniment d’aquests edificis, podem veure que encara que hi trobem caneló 
(com la següent fotografia) estiguin malmesos, per canvis de volum de l’aigua (gelades i desgelades), 
pes de la neu, o altres... Provocant el mateix problema anterior, la caiguda continua d’aigua per la 
façana, provocant desgast de materials i possibles filtracions futures. 
 





Tub de recollida d’aigües mal encaixada.  
8.3 Balcons i altres: 
 
El principal problema que tenen els balcons son les lesions que provoca quan estan en contacte 
amb la humitat constantment. Això passa ja que durant molts mesos hi ha neu, i aquesta, es queda 
dipositada en balcons i per canvis de temperatura provoca que sempre hi hagin aigües i humitats en 
aquests balcons. 
 
Mencionant les baranes, en molts edificis es construïen de fusta, però amb el pas del temps, canvis de 
temperatura i les aigües que fem referència anteriorment, fan que es podreixin. En la majoria 
d’edificacions de Tallinn van canviar aquestes baranes de fusta per perfils metàl·lics o d’obra ja que 
aquestes baranes de fusta no complien la seguretat suficient  (per la por de que es trenquessin en 
qualsevol quan es podrien).  
 
Tot i que la majoria d’aquestes baranes de fusta van ser canviades, encara podem trobar edificis que 




Edifici amb baranes de fusta. (Districte de Lasnamäe, Tallinn) 
 
Com hem comprovat anteriorment, els panells prefabricats han de tenir un recobriment mínim. Quan 
aquest recobriment no es compleix, poden tenir greus lesions a causa de la corrosió de l’armadura 
interior, i encara més, quan aquest panell es troba a l’exterior.  
 








Bacó amb l’armadura corroïda a causa del poc recobriment d’aquestes. 
 
 
Coberta exterior amb l’armadura corroïda a causa del poc recobriment d’aquestes. 
 
Aquest tipus de patologies son bastant importants ja que si algun material es desprèn d’un balcó 
o una coberta amb un flux de gent, pot provocar danys i ferides importants a algun vianant.  
 
Moltes vegades, trobem balcons tancats per finestres amb la intenció de guanyar uns metros 
més de vivenda ja que els pisos son realment petits i els balcons no son utilitzats durant molts 
mesos a causa de la temperatura. 
 
L’error més usual és realitzar un tancament hermètic d’aquest balcó. Evitant que l’aire fred entri, 
però per altre banda es un error ja que la paret exterior del edifici permet que el vapor d’aire 
surti cap al exterior, on es troba tancat al balcó i al no haver una ventilació, provoca el 
creixement de fongs com demostren les següents imatges.  
 
 
Tancament del balcó en un edifici de 5 plantes al districte de Mustamaë, Tallinn. 
 
 
Fongs provocats per el tancament del balcó. 
8.4 Assentaments: 
 




Assentament en els fonaments del edifici. 
 
Podem veure en la fotografia anterior que el assentament del edifici ha fet que un dels murs de 
separació en el soterrani hagi estat esquerdat, provocant una esquerda important, en aquest 
cas, seria convenient mirar els danys que a provocat al edifici. Si aquest moviment no ha afectat 




a l’estructura del edifici, haurem de seguir un control per veure si aquestes esquerdes segueixen 
creixent.  
 
Hi ha cops que aquestsassentamentsson puntuals. En el següent cas, com el que podem veure 
en la següent fotografia, farem un estudi ja que aquest assentament pot haver sigut per un 
moviment de les terres a causa del pas d’aigües. S’ha de revisar si les capes impermeabilitzants 
han quedat danyades. Si aquestes ho estan, haurem d’excavar i reparar-les i instal·lar un 
drenatge per l’evacuació d’aquestes. 
 
 
Asentament puntual en el pati d’un edifici al costat dels fonaments. 
 
8.5 Ponts Tèrmics: 
 
S’ha de dir que els edificis de panells prefabricats tenen un greu problema per la 
quantitat de ponts tèrmics que existeixen en les juntes dels panells  (en les façanes, sostres..).  
 
Després d’utilitzar unacàmeratermogràfica podrem veure realment on trobem els ponts tèrmics 
en els edificis soviètics. Aquest aparell es realment útil perquè et mostra el que nosaltres no 
podem veure i per tant, es un instrument que ens pot ajudar en situacions de rehabilitació 
d’algun edifici i poder trobar fuites i ponts tèrmics. 
 












































Podem veure que en el soterrani es troba una gran pèrdua de calor, ja que el aïllament utilitzat 
es insuficient. Però en aquest cas, no es massa important ja que els soterranis no son habitats i 
no tenen calefaccions, normalment al tenir la maquinaria en aquesta part del edifici i al estar 
soterrada no és tant freda com en altres parts del edifici.  
 
Per altre banda, podem apreciar que en unúnicpanell també hi ha diferents temperatures. 
Podem entendre que la part superior de la estància es on s’hi concentra el calor, per aquesta 
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El projecte ha estat encarregat per el Sr. Andrei Berestovski, president i resident al edifici localitzat a 
Kivila 3a, districte de Lasnamäe. Tallinn, ESTÒNIA. 
 
1.2 Tipus d’encàrrec: 
 
L’encàrrec contempla una rehabilitació de les façanes principals de l’edifici. 
 
1.3. Emplaçament:  
 
El solar esta localitzar a la direcció Kivila 3a, Lasnamäe. Tallinn. 
 
1.4 Programa de necessitats: 
 
L’edifici consta de planta soterrani + 9 plantes + coberta transitable.  
 
1.5 Superficies construïdes: 
 
Base del edifici 590,82 m2  
Planta (hi ha 9 plantes): 611.645 m2 x 9  = 5504.80 m2 
 






























































Vivenda plurifamiliar situada al carrer Kuvila 3, al districte de Lasnamäe, en la ciutat de Tallinn, Estònia. 
La vivenda consta de PB(mitja alçada amb sotano) + 10 PP + coberta transitable. 
 







Any construcció: 1970-1980 
Arquitecte: Inexistent 
 




Localització de Tallinn a Estònia: 
 
 











La casa plurifamiliar està situada en una parcel·la la qual està envoltada de altres edificis del mateix 
estil, ja que formen un microdistricte dins el barri de Lasnamäe, Tallinn. Entre aquests edificis hi ha 
zones verdes i una zona d’aparcament. 
 
La superfície que ocupa l’edifici es de: 589,48m2  
 
Aquest edifici consta de: 
Planta soterrani+ 9 PP + 1 coberta transitable. 
 
2.3 Dades ambientals: 
 






Altitud: 45 m 
 
Temperatura mitjana: 4.7ºC 
 
Humitat relativa mitjana: 84.7% 
 
Temperatura màxima absoluta: 34.3ºC (juliol 2010) 
 
Temperatura mínima absoluta: -26.3ºC (febrer 2010) 
 
Temperatura mitja any: 4.7ºC 
 
Precipitació mitjana: 568 mm 
 
2.4 Composició arquitectònica: 
 
L’edifici es compon per quatre façanes. L’entrada principal queda per la façana situada al Nord-est. Al 






















































El sistema constructiu de l’estructura d’aquest edifici es de panells prefabricats, “large-panells”, podem 
veure’ls ja que les unions son vistes. Per altre banda podem veure que tenim diversos tipus de panells, 
10 tipus de panells (verticals i hortizontals). 
 
Aquest sistema va ser realment utilitzat per l’ URSS, ja que era un sistema barat i ràpid de construir, a 
més de que no hi havia problemes per utilitzar formigó perquè com que el material ja venia freguat de 
fàbrica, no s’havia d’esperar i tampoc la temperatura ambiental no suposava un problema. 
 
En els balcons podem veure que les unions son mecàniques, està compost d’uns àngles que subjecten 
una peça de formigó prefabricat que la seva funció es fer de barana. 
 
 
Edifici Kivila 3a. Lasnamäe, Tallinn. 
 
Podem veure que els acabats en les plaques son fets d’un arrebossat de grava, i en els balcons una 



























































Després de visitar el edifici en època de hivern i estiu, varem veure que en la part inferior on 
s’hi troba el soterrani s’hi podia veure humitats provocades per la quantitat de pluges que hi 
ha a Estònia. Però al comprovar aquestes humitats al estiu, no varem trobar aquestes 
humitats ja que no es època de pluges fins arribada la tardor.  
 
El president de la comunitat ens va assegurar que al hivern més d’una vegada han tingut 
filtracions d’aigua, ja que en alguna unió de les plaques hi havia trobat fongs.  
 
Causes: 




Realitzarem una rasa perimetral de 3 metres de profunditat i serà a 2 metres dels fonaments. 
Al haver jardí comunitari al voltant del edifici no tindrem cap problema per realitzar-ho. Un cop 
haguem obert aquesta rasa, col·locarem un tub de drenatge per a conduir l’aigua.  Serà un tub 
de PVC amb forats per la part del damunt. El pendent mínim d’aquest tub serà d’un 3% i serà 
conduit a diversos pous de recollida d’aigües que estaran connectades a la xarxa de 
clavegueram del districte. 
 
Damunt d’aquest tub de drenatge, col·locarem una grava d’un gramatge superior a la dels 
forats, i anirem canviant el gramatge a terres més fines conforme anem pujant fins que tapem 
el forat. Per tant el impacte d’aquest forat no serà vist i serà molt útil. 
 


































 Un dels problemes que es pot veure a simple vista, es la mala execució de les unions dels 
panells prefabricats. Això provoca a part d’una mala visió del edifici, que hi hagin filtracions 
i/o ponts tèrmics importants. 
 
Causes: 




Revisió, repicat i realització de les unions novament per un operari especialitzat. A part d’això 











































 El acabat de les plaques està compost per un arrebossat de grava. Passejant per el voltant 
del edifici hem pogut veure que al terra hi apareixen trossos de grava que han caigut a causa 
de diferents temperatures i per tant podrien fer mal alguna persona que caminés. 
 
Causes: 
-Mala execució del arrebossat. 
-Canvi de temperatures i altres efectes físics. 
 
Actuacions: 
Repicat i rascat de l’exterior de les plaques i realització d’una capa de formigó projectat per un 
nou acabat final: 
 
1-Realitzarem un repicat de l’exterior de les plaques, fent caure tot l’arrebossat de grava de la 
part exterior de les plaques. Anirem en compte de no malmetre el mallat de l’estructura de la 
placa.  
 
2-Un cop hem repicat la placa, aquesta quedarà amb una superfície anormal (rugosa), i ens 
anirà molt bé per el següent pas, projectar el formigó, ja que al tenir una superfície rugosa hi 
haurà una major subjecció del formigó a la placa, quedant així un acabat perfect. 
 
Per tal de no deixar un color gris a la façana, afegirem un additiu de color “groc pastel” al 
formigó projectant, seguint el mateix color que hi ha en els balcons i altres edificis al voltant. 
Aquest tipus d’additius no només aporten color, també tenen un component plàstic en la 
composició del additiu. Tot això, barrejat ens aporta: 
- Augmenta la resistència del formigó en totes les edats. 
- Millora estèticament. 
- Es dispersa millor. 
- Reducció del aigua del amassat. 
- Millora la resistència en èpoques de glaç/desglaç. (importantissim a Estònia) 
- Màxima resistència a la radiació ultraviolada. 
- Redueix l’aparició de “lechadas” o eflorescències. 














































Tenim unes plantes que s’emparren per la façana sud al qual fan malbé la façana (des de 








Retirada de plantes. 
 
1-Tallarem la part de la soca en la part inferior i anirem retirant totes les parts de la planta 
emparrada amb l’ajuda d’una grua elevadora amb cabina.  
Es una tasca fàcil i ens servirà per poder rehabilitar la façana correctament. 
 
2-Un cop hem retirat les plantes, posarem sal en la soca tallada ja que així no tornarà a 
































 les peces prefabricades que s’utilitzen com a balcons. Les armadures d’aquestes peces 
queden al aire lliure ja que el recobriment mínim d’aquestes era menor a 1cm  Es sorprenen 
veure que en la majoria, per no dir pràcticament tots, queden amb l’armadura al descobert. 
 
Un altre problema dels balcons son els encolatges d’aquests balcons. Aquests encoratges 




-Inexperiència en la construcció de les peces prefabricades dels balcons.  
-Falta del manteniment dels ancoratges. 
 
Actuacions: 
Hem optat per la substitució completa de les peces prefabricades que formen les baranes i 
farem unes baranes noves anclades al balcó amb un disseny innovador amb diferents 
materials, per deixar entrar més llum a l’habitatge. Detalls i característiques tècniques, mirar 
en  el planell 9. 


















 Algunes instal·lacions antigues que ja no serveixen, estan clavades a la façana al qual 
foraden les unions de les plaques i es un punt on poden entrar humitats ja que els tubs de 
les instal·lacions estan corroïdes i oxidades. El president de la comunitat ens ha comentat 






Eliminació d’instal·lacions antigues. 
 
Localitzarem les instal·lacions que son antigues i no tenen cap utilitat. Un cop les tinguem, les 
traurem utilitzant diferents eines i també anirem amb compte de veure si alguna d’aquestes 
instal·lacions està connectada a la corrent. Hem d’anar molt en compte perquè no sabem si 
realment passa electricitat. Per comprovar utilitzarem un tester i si no estem segurs farem 
venir un tècnic amb electricitat.  
 
Un cop tretes totes les instal·lacions, col·locarem uns taps de polietilè expandit en forma de 
tap per deixar-ho apunt per la rehabilitació de la façana i per no deixar que accedeixin brosses 
o insectes al interior d’aquests tubs antics. 
 
Realment, aquest pas no té cap misteri, però es important que ho deixem clar, que abans de 
retirar els tubs de les instal·lacions antigues comprovem si tenen electricitat i si ja no tenen 
utilitat. Si tinguessin utilitat, demanaríem un tècnic amb electricitat que ens poses algun tub 
especial per aguantar diferents temperatures (PVC seria un bon material) i ho deixes apunt 
per poder rehabilitar la paret posteriorment.  
 
No instal·larem cap altre nova instal·lació (il·luminat o càmeres de vigilància) ja que el carrer ja 






















 Molts dels marcs de les finestres han sigut canviats però la majoria d’aquests no han estat 
canviats. Podem veure que son de fusta i haurien de ser canviats ja que tenim un pont tèrmic 
important ja que molts marcs estan malmesos i no compleixen els requisits que haurien de 
tenir per la pèrdua d’energia calorífica. 
 
Causes: 
Fusteria antiga, ponts tèrmics importants. 
 
Actuacions: 
Normalment aquesta actuació la fa una empresa externa, ja que al ser totes les finestres 
iguales donarem les mides a l’empresa per a que les construeixin i un cop ho tinguin retiraran 
les finestres antigues i instal·laran les noves. Realment aquest pas no es molt complicat, ja 
que com hem dit, al ser una empresa externa ells s’ocupen de tot i tenen un personal 
qualificat. 
 















 Els tancaments que s’han instal·lat en els balcons per tal de crear un espai tancat, han 
aparegut amb patologies d’humitats i fongs a causa de la falta de ventilació.  
 
Causes: 
Humitats i fongs. 
 
Actuacions: 
Instal·lació de finestrals per tancar els balcons. 
 
Intentarem buscar la millor instal·lació per tancar els balcons. Sabem que no tots els veïns 
voldran aquesta opció, per tant buscarem una cosa discreta, demanarem que ens instal·lin 
finestrals de PVC, utilitzant el mateix sistema que les finestres.  
 
Ens assegurarem que tenen un sistema de ventilació al damunt d’aquests finestrals per tal de 
que els fongs no s’acabin instal·lant a les parets. 





Per et tema de baranes i tancats buscarem un sistema dissenyat per l’empresa LUMOR OY. 
Una empresa especialitzada en aquest tipus de necessitats. Estan localitzats a Finlandia, per 
tant, ens serà fàcil el transport. Podem veure el disseny i els detalls d’aquest tancats al planell 










































































Aquesta es la llista (resum) de les actuacions que realitzarem, tot i que ja les hem posat a les llistes 
més detalladament. 
 
El Llistat d’actuacions que realitzarem: 
 
1- RASA PERIMETRAL AMB TUB DRENATGE. 
 
Realitzarem una rasa perimetral de 3.5 metres de profunditat i serà a 2 metres dels fonaments.  
 
Col·locarem un tub de drenatge per a conduir l’aigua.  Serà un tub de PVC amb forats per la 
part del damunt. El pendent mínim d’aquest tub serà d’un 3% i serà conduit a diversos pous de 
recollida d’aigües que estaran connectades a la xarxa de clavegueram del districte. Damunt 
d’aquest tub de drenatge, col·locarem una grava d’un gramatge superior a la dels forats, i 
anirem canviant el gramatge a terres més fines conforme anem pujant fins que tapem el forat. 
Per tant el impacte d’aquest forat no serà vist i serà molt útil. 
 
 







2- REPICAT I RASCAT DEL ACABAT DE LES PLAQUES. REALITZACIÓ D’UNA CAPA DE 
FORMIGÓ PROJECTAT PER UN NOU ACABAT. 
 
 
Realitzarem un repicat de l’exterior de les plaques, fent caure tot l’arrebossat de grava de la part 
exterior de les plaques. Anirem en compte de no malmetre el mallat de l’estructura de la placa.  
Afegirem un additiu de color al formigó projectant, seguint el mateix color que hi ha en els 
balcons i altres edificis al voltant. Aquest tipus d’additius no només aporten color, també tenen 
un component plàstic en la composició del additiu. Ens aportarà Resistència del formigó, major 

















Revisió, repicat i realització de les unions novament per un operari especialitzat. A part d’això 
revisarem les unions un cop el operari ho hagi realitzat ja que es un punt on el pont tèrmic es 
més desfavorable. 
 
Aquest treball ho farà amb un operari. 
 
 
4- RETIRADA DE PLANTES. 
 
Tallarem la part de la soca en la part inferior i anirem retirant totes les parts de la planta 
emparrada amb l’ajuda d’una grua elevadora amb cabina.  
 
Es una tasca fàcil i ens servirà per poder rehabilitar la façana correctament. 
 
Un cop hem retirat les plantes, posarem sal en la soca tallada ja que així no tornarà a brotar. I al 
cap del temps es podrirà i no haurem de controlar per si torna a créixer. 
 




Hem optat per demanar un disseny per les baranes d’una empresa externa. Ja que les baranes 
estan molt malmeses a causa dels ancoratges i el recobriment de la peça. 
 




6- ELIMINACIÓ DE LES INSTAL·LACIONS ANTIGUES. 
 
Localitzarem les instal·lacions que son antigues i no tenen cap utilitat. Un cop les tinguem, les 
traurem utilitzant diferents eines i també anirem amb compte de veure si alguna d’aquestes 
instal·lacions està connectada a la corrent. Hem d’anar molt en compte perquè no sabem si 
realment passa electricitat. Per comprovar utilitzarem un tester i si no estem segurs farem venir 
un tècnic amb electricitat.  Els operaris del repicat de la paret realitzaran aquesta activitat. 
 
Un cop tretes totes les instal·lacions, col·locarem uns taps de polietilè expandit en forma de tap 
per deixar-ho apunt per la rehabilitació de la façana i per no deixar que accedeixin brosses o 
insectes al interior d’aquests tubs antics. 
 
Realment, aquest pas no té cap misteri, però es important que ho deixem clar, que abans de 
retirar els tubs de les instal·lacions antigues comprovem si tenen electricitat i si ja no tenen 
utilitat. Si tinguessin utilitat, demanaríem un tècnic amb electricitat que ens poses algun tub 
especial per aguantar diferents temperatures (PVC seria un bon material) i ho deixes apunt per 
poder rehabilitar la paret posteriorment.  
 
No instal·larem cap altre nova instal·lació (il·luminat o càmeres de vigilància) ja que el carrer ja 








7- CANVIAR LES FUSTERIES I LES FINESTRES + PORTES DELS BALCONS + PORTA 
PRINCIPAL (empresa externa). 
 
Normalment aquesta actuació la fa una empresa externa, ja que al ser totes les finestres iguales 
donarem les mides a l’empresa per a que les construeixin i un cop ho tinguin retiraran les 
finestres antigues i instal·laran les noves. Realment aquest pas no es molt complicat, ja que com 
hem dit, al ser una empresa externa ells s’ocupen de tot i tenen un personal qualificat. 
 
Perfils de les finestres de PVC. 
 
8- Instal·lació de finestrals per tancar els balcons. (Només per els balcons que ho demanin) 
 
Sabem que no tots els veïns voldran aquesta opció, per tant buscarem una cosa discreta, 
demanarem que ens instal·lin finestrals, utilitzant el mateix sistema que les finestres i que 
s’avingui amb la barana.  
 
Ens assegurarem que tenen un sistema de ventilació al per tal de que els fongs no s’acabin 
instal·lant a les parets. 
 
Per et tema de baranes i tancats buscarem un sistema dissenyat per l’empresa LUMOR OY. 
Una empresa especialitzada en aquest tipus de necessitats. Estan localitzats a Finlandia, per 
tant, ens serà fàcil el transport. Podem veure el disseny i els detalls d’aquest tancats al planell 
número: 9 
Exemple de com quedarà un balcó tancat: (imatge 3d)  
 




































1.1Moviment de terres: 
Excavació de la rasa perimetral a 2 metres dels fonaments de 3 m de profunditat. La feina serà realitzada per una 
excavadora amb dos operaris. 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Façana Nord 1 44.2 3 4.455 590.73 
Façana Oest 1 22.86 3 4.455 305.52 
Façana Sud 1 39.2 3 4.455 523.91 
Façana Est 1 30.18 3 4.455 403.36 
    Total: 1823.52 m3 
1.2 Tub Drenatge: 
Tub de drenatge de PVC de 110mm de diàmetre a dins la rasa perimetral. 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Façana nord 1 42   42 
Façana Oest 1 16   16 
Façana Sud 1 42   42 
Façana Est 1 16   16 
    Total: 116 m 
1.3 Grava  i rellenat  
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Façana Nord 1 44.2 3 4.455 590.73 
Façana Oest 1 22.86 3 4.455 305.52 
Façana Sud 1 39.2 3 4.455 523.91 
Façana Est 1 30.18 3 4.455 403.36 
    Total: 1823.52 m3 
 
2. Acabat de la façana 
2.1 Repicat de les plaques: 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Façana Nord 1 34.2 25  855 
Façana Oest 1 0 0  0 
Façana Sud 1 34.2 25  855 
Façana Est 1 10.3 25  257.5 
    Total 1967.5 
A restar:      
-finestres tipus 1 72 2 1.35  194.4 
-finestres tipus 2 108 1.5 2.25  364.5 
-finestres tipus 3 22 1.2 0.85  22.44 
-finestres tipus 4 18 1.25 1.35  30.37 
-finestres tipus 5 36 0.65 0.65  15.21 
-Entrada 1 2.2 4.15  9.13 




    Total: 1331.45 m2 
 
2.2 Formigó projectat: 
Formigó projectat amb additius (colorants). 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Façana Nord 1 34.2 25  855 
Façana Oest 1 0 0  0 
Façana Sud 1 34.2 25  855 
Façana Est 1 10.3 25  257.5 
    Total 1967.5 




A restar:      
-finestres tipus 1 72 2 1.35  194.4 
-finestres tipus 2 108 1.5 2.25  364.5 
-finestres tipus 3 22 1.2 0.85  22.44 
-finestres tipus 4 18 1.25 1.35  30.37 
-finestres tipus 5 36 0.65 0.65  15.21 
-Entrada 1 2.2 4.15  9.13 




    Total: 1331.45 m2 
 
3. Unions de les plaques: 
3.1 Juntes impermeables: 
Junta impermeabilitzant de 1,5cm d’espessor realitzat amb asfalt polimeritzant reomplert amb morter m-40. 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Façana nord vert. 11 25   275 
Façana nord hort. 10 39.7   397 
Façana sud vert. 11 25   275 
Façana sud hort. 10 39.7   397 
Façana est vert 4 25   100 
Façana est hort. 10 10.2   102 





4.1 Balcons  
Balcons de perfils d’alumini i vidre laminat color Artic Snow.  (preu per unitat) 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Façana Nord: 36    36 
Façana sud: 45    45 
Façana est: 27    27 
    Total 67 unitats 
 
4.2 Tancament balcons 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Façana nord: 13    13 
Façana sud 12    12 
Façana est 3    3 
    Total: 28 unitats 
 
5. Fusteria. 
5.1 Col·locació de finestres noves. 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Portes balcó 2 x1.35m 109    109 
Finestres 1.35x1.35 m 72    72 
Finestres 1.25x1.35 m 18    18 
Finestres 1.20 x 0.85m 22    22 
Finestres 0.65 x 0.65m 36    36 
Portes ext 1    1 









PREUS MATERIALS I FEINA: 
1. M3 Morter M-40 realitzat amb formigonera de 250 litres. 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Aigua   0.255 m3 1.73 0.44 
Arena   1.140 m3 25.36 28.91 
Cemento Portland   250kg 0.12 30.00 
Peó ordinari   1,5h 10.00 15.00 
     74.35 
Costs indirectes   2.00% 74.35 1.49 
    Total 75.84€ 
 
2. M3 Moviment de terres, excavació de rasa amb excavadora, retirada del material i carga a camió. 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Excavadora    0.5h 46.32 23.16 
Operari 1   0.25h 10.00 2.5 
     25.66 
Costs indirectes   2.00% 25.66 0.51 
    Total: 26.17€ 
 
3. M de tub de drenatge de PVC de 110mm de diàmetre a dins la rasa perimetral 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Tub drenatge PVC   1.02m 9.2 9.38 
Lubricant per unió 
mediant junta elàstica 
  0.004kg 7.25 0.029 
Oficial 1a   0.20h 12.00 2.4 
Operari   0.35h 10.00 3.5 
     15.31 
Costs indirectes   2.00% 15.31 0.30 
    Total: 15.61€ 
 
4. M3 rellenat de grava classificada, per el drenatge. 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Grava filtrant class.   2.2T 11.02 24.24 
Camió 12T   0.02h 25.68 0.51 
Motonivelladora   0.015h 75.68 1.14 
Compactadora 
mono cilíndric 
  0.025h 50.02 1.25 
Pala carregadora 
pneumàtica 
  0.05h 46.35 2.32 
Operari   0.10h 10.00 1 
     30.46 
Costs indirectes   2.00% 30.46 0.61 
    Total: 31.07€ 
 
5-  M2 Repicat de les plaques 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Operari 1   1.5h 10.00 15.00 
Operari 2   1.5h 10.00 15.00 
Aparell pneumàtic   0.56 25.00 14.00 
     44.00 
Costs indirectes   2.00% 44.00 0.88 









6-M Junta impermeabilitzant de 1,5cm d’espessor realitzat amb asfalt polimeritzant reomplert amb morter m-40. 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Asfalt polim.   1.05 3.25 3.41 
Morter M-40   0.1 75.84 0.75 
Operari    0.62 10.00 6.2 
     10.36 
Costs indirectes   2.00% 10.36 0.21 
    Total 10.57€ 
 
7-Unitat balcons (empresa externa) 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Balcó   1 477.02€  
 
8.Unitat tancaments dels balcons (empresa externa) 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Tancament balco   1 568.55€  
 
9. Unitat Finestres  (empresa externa) 
Comentari Quant Dim.1 Dim2 Dim3 Acumulat 
Finestres 2 x1.35m   1 460€  
Finestres 1.35x1.35 m   1 250.54€  
Finestres 1.25x1.35 m   1 333.22€  
Finestres 1.20 x 0.85m   1 305.62€  
Finestres 0.65 x 0.65m   1 98.50€  
Portes ext   1 2400.25€  
 
 
PRESSUPOST FINAL DE LA REHABILITACIÓ: 
Descripció Preu unitat Acumulat 
1-  1823.52 m3 Excavació de la rasa perimetral a 2 metres 
dels fonaments de 3 m de profunditat. Retirada del material i 
carga a camió. 
26.17€ 47721.52€ 
2- 116m Tub de drenatge de PVC de 110mm de diàmetre a 
dins la rasa perimetral. 
15.61€ 1810.76€ 
3- 1823.52 m3 de grava classificada, per el drenatge 31.07€ 56656.76€ 
4- 1331.45 m2 Repicat de les plaques. 44.88€ 59755.48€ 
5- 1331.45 m2 Formigó projectat amb additius (colorants). 55.84€ 74348.17€ 
6- 1546 m  Junta impermeabilitzant de 1,5cm d’espessor 
realitzat amb asfalt polimeritzant reomplert amb morter m-
40. 
10.57€ 16341.22€ 
7- 67 unitats  Balcons de perfils d’alumini i vidre laminat color 
Artic Snow.  (preu per unitat) 
568.55€ 38092.85€ 
8- 28 unitats  Tancament balcons  477.02€ 13356.56€ 
9- Col·locació de finestres noves.   
109 Portes balcó 2 x1.35m 460€ 50140€ 
72 Finestres 1.35x1.35 m 250.54€ 18038.88€ 
18 Finestres 1.25x1.35 m 333.22€ 5997.96€ 
22 Finestres 1.20 x 0.85m 138.25€ 3041.50€ 
36 Finestres 0.65 x 0.65m 98.50€ 3546€ 
1 Portes ext 2400.25€ 2400.25€ 
  391247.91€ 
Benefici 7% 391247.91€ 27387.35€ 

























































































Bé, només ens em fixat amb les patologies principals de les façanes tal i com ens va comentar 
el president de la comunitat de veïns, ja que volien realitzar una rehabilitació de les façanes.  
 
Hem pogut veure que l’estructura del edifici no presenta esquerdes d’assentament ja que el sòl dels 
països bàltics consta de roca majoritàriament i segons un estudi de la universitat de geologia d’Estònia 
ens comuniquen que es el país amb menys moviments sísmics del món. Per tant, direm que 
l’estructura es correcte. 
 
La majoria de les patologies mostrades son realitzades per agents biològics i/o ambientals. I clar, es 
important canviar el acabat de les façanes ja que poder provocar accidents als vianants. 
 
Per altre banda les baranes no tenen una fiabilitat 100% ja que els anclatges es troben en condicions 
dolentes i jo apostaria per una renovació completa.  
 
Altre cosa que podem dir, es que al no haver moltes patologies complicades el cost de la rehabilitació 






















Well, we just have focused our project on the facades of the building, because the president of 
the community of the building told us to do the rehabilitation only of the facades. 
 
We could have seen that the structure of the building does not have any settlement cracks, this is 
because the ground of Baltic States usually is made by rocks. According to a study made by the 
University of Geology of Tallinn, Estonia is one of the countries with less seismic movement of the 
world. For this reason we will accept that the structure is correct. 
 
Most of the pathologies that we have found in the building are made by biologic and/or environmental 
things. It is very important to change the finish of this wall, as it may cause some accident. 
 
In the other hand, the railings of the balcony do not have 100% reliability, and the reason is because the 
anchors of these railings are in very bad condition and my idea is to change it. 
 
I would like to add that, as the pathologies are not very complicated the cost of the rehabilitation won’t 
























CONCLUSIONS PERSONALS DELPROJECTE FINAL DE GRAU: 
 
Després d’haver realitzat aquest treball, he pogut comprendre i posar-me a la pell de la població de 
l’antiga URSS. Tot s’ha de dir, que la informació d’aquella època és escassa encara que el tipus 
d’edificació en els països exsoviètics siguin els més utilitzats.  
Un dels problemes més importants que se’m ha presentat ha sigut la recerca informació, com ja he 
mencionat. S’ha de dir que al guiar-me en un tipus de construcció diferent al utilitzat per la majoria de 
països, no es fàcil trobar informació , i d’altre banda, quan vols parlar d’un país que està situat a més 
de 4.000 km de Barcelona encara ho es més.  Per solucionar aquest problema, he viatjat a Estònia 
diverses vegades, i en la última part del projecte, vaig decidir tornar a viure a Estònia, per tant, vaig 
tenir més possibilitats per poder finalitzar la part de la rehabilitació en un districte de Tallinn (Estònia), 
en què podia visitar el lloc per realitzar el estudi pertinent.  
Altre dels problemes que se’m han presentat, han sigut els idiomes. A Estònia, el percentatge de 
russos i estonians, es de 50% i 50%, i comptant que la independència del país va ser al 1991, molta de 
la informació la pots trobar en estonià i/o rus.  El meu nivell de les dues llengües és baix; i menys amb 
nivell de construcció. Per tant, he hagut de traduir llibres i documents en rus i estonià per poder trobar 
la informació i això m’ha portat molt de temps. Cal remarcar que també m’he ajudat de documents en 
anglès, però la manca d’aquest tipus de construcció a Espanya no ha sigut possible trobar informació 
en castellà. 
La combinació de tots aquests problemes, m’han fet que m’hagi de buscar la manera de solucionar-los 
d’una manera autodidacte i raonant el perquè de cada solució adoptada, i per altre banda, he pogut 
entendre el perquè de moltes coses que son quotidianes a Estònia. 
Us preguntareu per què he decidit fer aquest treball, doncs perquè després de viure un any i mig a 
Estònia, treballant i estudiant en la Tallinn University of Technology, vaig decidir que volia quedar-me 
en aquest país, una de les raons és perquè tinc el meu germà, i una altre, perquè he fet vida i una 
societat que no vull perdre. Però, per poder-me quedar, haig de saber quin tipus de construcció tenen 
aquí i com resolen algunes de les patologies i entendre els sistemes constructius que tenen, ja que si 
trobo feina en el sector de la construcció hauré de mostrar coneixements, i aquesta es una bona ocasió 
per estudiar un tema que em servirà en un futur.  
Altre dels avantatges que tinc en viure a Estònia, es que, ja porto dos anys de classes d’estonià i he 
assolit nivells del idioma, es totalment necessari ja que la majoria dels treballadors de l’obra només 
parlen estonià o/i rus. Tanmateix he fet amb la llengua russa, l’estic estudiant i he assolit certificats. Per 
tant direm que l’idioma ja no es una barrera. 
Els objectius que el treball m’han aportat son, conèixer millor un tipus de cultura totalment desconeguda 
per la gent d’occident, i per tant, una nova manera d’enfocar la construcció i la forma de vida.  
Un altre dels objectius assolits, han sigut la manera de combinar el treball en dues parts. La teòrica, en 
el qual volia estudiar la història de la URSS, estudiar les edificacions soviètiques a Estònia, entendre 
els diferents sistemes que hi ha i veure les patologies freqüents que podem trobar en aquest tipus de 
construccions. Una vegada he assolit aquest coneixement, passem a la segona part, la pràctica, en que 
passem a fer un estudi de rehabilitació d’un edifici amb patologies. D’aquesta manera, accedim a 
desenvolupar les solucions estudiades a la part teòrica. 
Crec que he aconseguit mostrar el que volia, i crec que pot ser un bon suport d’ajuda per altres 
estudiants que vulguin comprendre aquest tipus d’edificació que ha sigut una peça clau en la guerra 



































PERSONAL CONCLUSIONS ABOUT THE FINAL PROJECT: 
 
After doing this project , I could have understood and been in the situation of the people that was living 
in the old CCCR. I must say that the information regarding that period of time is very insufficient even 
this kind of construction is the most popular used in the ex-soviet countries. 
One of the biggest issues has been the research of information, as I have said before. This project is 
based in Estonia, it is more than 4000km away from Barcelona, and it is even more difficult to find 
information as I had to travel to Estonia in many occasions. Almost at the end of the project I decided to 
move again to Estonia, so I had more possibilities to research, visit and study the building. 
Next problem I had is the language. In Tallinn, there are 50% of the population Estonian speakers and 
the other 50% are Russian speakers. As the Independence of Estonia was in 1991m most of the 
information that you can find is in Russian/Estonian. My level of both languages is bad; and even worse 
in Construction vocabulary. For this reason, I’ve translated few documents and books in Russian and 
Estonian.  
The combination of all these problems, made me find some kind of solution, finding answers from my 
own knowledge, and also I’ve been able to understand things that are normal for Estonian people. 
After finishing this Project, I must say that this will help me in a future as I am planning to stay in Estonia 
for a long time. One of the good things is that I have already took 2 years of Estonian language classes, 
and I’ve been awarded with language certificates. The same with Russian language. So, the language 
is not a barrier anymore. 
It has been a great idea dividing the project in two parts. Theoretical part and the practical. With this 
project plan makes you understand first the soviet construction and then apply it to a building. 
I believe that I showed all the values of that I was looking for, and I think it will be a great support for 
other students that will be interested in understanding this kind of construction that had been the key in 































































































































[SUMMARY IN ENGLISH] 




1. CCCR Concrete Precast: 
Concrete Precast factories emerged between 1925 and 1940. During these years, they were 
producing pieces of precast for industrial buildings of one store (we can also find some industrial 
buildings of many stores too). 
During 1940 ans 1950, the Soviet Union expanded and new states joined, this made that the 
materials were cheap and in big amounts.  
On the 19thof August 1954, the government of CCCR decided to make a plan to build 402 factories 
and 200 mounting plants, and they were build by the end of 1955-56. 
Why this kind of construction got popular in Soviet Union? 
1.  The industrialization of the construction increases. 
 -It creates specialized concrete precast factories. 
-New kind of construction was created, making new jobs, new companies and efficiency in the 
factories. 
 -Between 60% and 70% of the work made on the work, now is made in a factory. Saving time 
and money. 
 
2. The period of building is longer. 
-As we all know, most of the ex countries of the Soviet Union have very hard winters and also 
very longs. This cause that, sometimes it is too cold to work in the construction. With this kind of 
construction, we don’t need to wait. 
  
The follow table shows us the concrete precast growth production between 1950 and 1957. (the units of 
the numbers are in millions of m3) 
 
 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 
Concrete constructions 13.9 17.5 22.5 24.2 29.4 34.0 47.1 50.0 
Concrete Precast Construction 1.29 1.69 2.11 2.21 3.13 5.26 9.00 13.10 
 
You can see that after 7 years, the concrete constructions grew 3.6 times. But in the other hand, the 
concrete Precast Construction grew 10 times. Since then, precast constructions were used for all kind of 




1.1 Residential Buildings: 
 
These residential buildings were common to make them from 5 until 10 floors high. As we had 
explained, this construction got popular after the Second World War. In the Soviet Union the buildings 
used with precast concrete were called “Seria”, and other places of Europe, like in Romania, they called 
“Sectiunea”. 
 
 This kind of construction it was cheaper than the regular construction and was not using columns 




Precast concrete building in  Zagreb, Serbia. 
 
In the precast concrete residential buildings we can have different categories: 
 
1.1.1  Large panels system:  
 
 Vertical panels, usually 1 store high, horizontal panels that are the roof and floor of the stores. 
This system makes cubs to create the rooms. It is very simple system.  





Example of a building built with large panels. 
 
Regarding the weight force, this weight is well distributed through the panels until the ground. 
 
1.1.2 Frame-system:  
 
This system has a structure of lineal precast concrete elements, beams and columns. The way 
to build with this kind of construction is starting from the foundations then using columns and horizontal 
elements we continue building. 
 
Another positive thing regarding this system is that the elements can be created away from the 
work, and also the transportation it is much easier.The main negative thing is that there are many joins, 














1.1.3 “Slab-Column System”:   
 
This system, as its name says, is made by Columns connected with a slab. All the weight forces 
















Slab-column System example- Kirguistán 
 
The structure plan of this system goes like this:  
 
Slab-column System structure plan. 
 




2. Joints type: 
 
Regarding this topic, there is a wide and several different types depending of the manufacturer. 
There are many different brands in the market. 
 
We will show in a concept way, how to understand the unions. 
 
2.1 Dry and wet unions: 
  
There are two kind of unions: dry unions and wet unions. With the dry one , you can set the panel and 
then you can place them together, on the wet one, we need a material to give support on placing this 
union.  Unions are necessary for the structural resistance of the panels and wind forces.  
 
 
Dry union (figure 1) wet union (figure 2) 
 
The dry unions for non load-bearing panels they do not need concrete for being made. We need to 




Dry union for non load-bearing panels. 
 
Wet unions for non load-bearing panels are made with mortar, where you need to place a sill or other 
kind of element to give support and later place the concrete for the union.  
 
Wet union for non load-bearing panels. 
 
2.2 Protection of unions: 
 
We have to be careful with the unions that have metal elements exposed to the environment. We 
have to pay attention on the pieces covered by concrete. They need to have the minimum covering.  
 
2.3 Joints between panels:  
 
Joints between panels need to have good sealing against water and wind. We need to pick good 
materials. 
 
A good solution would be a ventilated joint. The joint is not totally waterproof, for this reason, the water 
goes through this joint and then is going down to the horizontal joints. 
 







The design of these joints, are the clue for the success. The joints can be classified in, simple sealed or 
double sealed. 
 
The simple sealed, as its name says, it’s a simple protection. In this case, the sealed will be placed near 
the exterior panel.  
 
 
Simple sealing joint, vertical 
 
 
Simple sealing joint, horitzontal. 
 
Double sealing joint, has a open back evacuation, ventilated. It has double layer of protection, This first 
layer is againt wind and water. If humidity manages to go through this fist layer, this ventilated space 
between these two layers will take this humidity taking it to the exterior or drying it. 
 
 
Vertical joint, double sealed. ref. Intemac 
 
 
Horizontal joint, double joint ref. Intemac 
This joint, it is very good for buildings that are located in places where there is a bad weather. One of 























3. Micro districts: 
 
The word of micro districts come from the Russian word: микрорайон. These micro districts are 
residential complex in the Soviet Union; it usually occupies 10 – 60 hectares. Can be bigger than that, 
but can’t be bigger than 80 hectares. Sometimes natural obstacles, roads, highways o other could 
separate these micro districts. 
 
Another rule is that, should be an entrance to these territories at least every 300 m. In the other hand, 




The history of microdistricts started on 1920, when began the residential areas. They created small 
districts, with all the things were needed. 
  
On 1930, these residential complexes grew, then they become 5-6 hectares big. Then people got the 
concept about “cityblock”, meaning that all public services were located at the center and residential 
buildings were around. 
 
Between 1940 and 1950, the increase of micro districts became bigger and important and then 
complexes of cityblocks. The claim of these complexes grew and then workers were needed. So 
everything was good, work was guaranteed.  
 
From 1950 to 1990, The authorities reviewed the microdistricts and decided to make a new rule. Every 
micro district should be occupied by 10.000 and 30.000 persons/district. On that time only 2000-5000 
persons. Then it begun a reorganization of all the microdistricts and a reorganization of all the public 
services. In this period the precast buildings got popular and solved the necessities of that period of 
time. 
 
You can see some of the districts in some ex soviet countries: 
 
Micro district Purvciem, Riga. Latvia 
 
 
Micro district Õismäe, Tallinn. Estonia. 
 
 
Micro district de Namyv, Mykolaiv, Ucraine 






Micro district 16th, Zelenograd. Russia. 
 
 













4. Study of the precast concrete construction in Estonia. 
 
The development of construction in Estonia began right after the Second World War, and the period 
that grew more was between 1961 - 1990. Estonia got an industrial development that needed cheap 
and fast construction.In this graphic you can see the percentage of efifications between 1945 and the 




Most of the soviet countries has many of their population concentrated in the capital. Tallinn, that is 
located in the province of Harju, has 46% of the precast buildings. 
 
Narva (located in the Ida-Viru province) is not the second biggest city of Estonia but it’s in the border 
with Russia, and all the buildings were made by Russians, with this system.  
 
















The theoretical live of this kind of buildings is proximally 50-70 years. Many of this buildings got to this 
ages and needs to spend many money to extend their life. 
 
Tallinn got a precast factory situated in Lasnamäe (district of Tallinn). This factory was manufacturing 
25.000 m2 of buildings a year. This first factory was created in 1961. On 1965 they opened the second 
factory in Männiku (south east of the city) where they were manufacturing 75.000 m2 of the buildings a 
year. A technological upgrade made them to increase 200.000 m2 on the following years. 
 
In the last years a few companies were interested to start rehabilitating precast concrete buildings in 




Districte Õismäe – Tallinn 
 
After these first rehabilitations, few different companies together with some institutions, like Tallinn 
University of Technology began to study these rehabilitations in other districts of Tallinn, Mustamäe (sud 
de Tallinn) and some studies in Lasnamäe. This caused a better knowledge of this kind of construction 





































percentage of precast buildings in 
provinces and capitals
percentatge edificacions




5. Main Pathologies: 
 
I would like to show some of the main pathologies about precast concrete construction in Estonia. This 
can be found in most of the buildings. 
 
5.1 exterior panels: 
 
The panels has many layers, but the unions are the main problem about this buildings and can 
cause filtrations (water and thermal).  
 
 
Cement joints, not well done. 
In the following pictures the solar radiation is the reason of this bad joint. 
 
Bad joint caused by solar radiation . 
 
Also, the bad choice of materials can cause future pathologies. If this material has a bad adherence 
also can give pathology like the next picture:  
 
Bad adherence between different materials. 
 
The low knowledge of the concrete precast construction made that the minimum covering was not 




Corrugated steel as a bad covering layer. Less than 1cm. 
 
Regarding the decoration, the painting and others are pathologies that you can see usually in Estonia. 
This problem is caused by the different temperature changes and the climatology of the country. Also 
some of the owners of these building s are not taklng care of the buildings and not spending money on 
it. 
 





Finishing and painting pathologies. 
 
5.2 Horizontal panels: 
 
Regarding roofs, they did different kind of systems, as ventilated practicable roof with internal 
water collected. But some pathology appeared. 
 





Condensations caused by the ventilation calans (causing humidity) 
 
The same pathology with the vertical elements, on the horizontal elements we have the same 
phatology. The minimum covering should be bigger than 1cm.  
 
 
The covering is less than 1cm. 
 
Other pathologies related with roof. Sometimes the roof is not well done and with the rain and snow, 





Filtration due the water on the roof. 








Waterproof layer is wrong. 
 
Some of the pathologies are also caused of not doing a correct maintenance. In the following picture, 




Canal to take the water is not installed. 
Sometimes even we have this canal to take the water, like in the next picture but the maintenance is not 
correct,  can cause filtrations and other kind of pathologies. This should be repaired. 
 
 
Pipe is not well installed..  
5.3 Balcony and other: 
 
Sometimes we can find balconies with wood railings. This might be a problem as the wood can get 
rotten and might be broken and cause some accident. 
 
 
Building with wood railings. (District of Lasnamaë, Tallinn) 
 
 




As we could see before, one of the main pathologies that has this kind of construction is the covering of 
the steel. In the following picture you might be able to see that the covering is less than 1cm.  
 
 
Balcony with incorrect covering. 
 
 
Roof with incorrect covering. 
 
These pathologies are important because can cause some accident for the people that is 
walking near the building. 
 
Many times people want to get more space. They manage to build some windows on the 
balconies making a closed balcony.  As there is no ventilation and humidity cause by the 
condensation can cause mushrooms. 
 
 
Closed balcony on a 5th floor in district de Mustamaë, Tallinn. 
 
 




Some buildings get bad settlements. As a result of different geological composition.  
 









Punctual settlement on the foundations. 
 
5.5 Thermal bridges: 
 
One of the biggest problem of the precast concrete panels are the big quantity thermal 
bridges.  
 
Now I am pleased to show you some pictures made with a thermo graphic camera where you 










































































































































1.Països de l’ Unió Soviètica:
Després de veure l’historia  i el sistema d’edificacions que feien servir a l’URSS, m’agradaria a
una documentació gràfica, per afirmar que aquest sistema de prefabricació va ser molt popular en 
l’Unió Soviètica. Repassarem els ex
 
República Socialista Soviètica 
 
Data Proclamació RSS: 30 desembre 1936
Data de d’Independència:  21 de setembre de 1991
Capital: Ereván 
 






























Data Proclamació RSS: 5 desembre 1936
Data de d’Independència:  30 de agosto de 1991
Capital: Baku
 
Escut i Bandera Soviètica:












[LA CONSTRUCCIÓ SOVIÈTICA] Jordi Federico Arnabat
















República Socialista Soviètica de Bielorússia
 
Data Proclamació RSS: 30 desembre 1
Data de d’Independència:  8 de desembre de 1991
Capital: Minsk 
 



























Data Proclamació RSS: 6 d’agost 19
Data de d’Independència:  20 d’agost 1991
Capital: Tallinn
 
Escut i Bandera Soviètica:














[LA CONSTRUCCIÓ SOVIÈTICA] Jordi Federico Arnabat
















República Socialista Soviètica de Geòrgia
 
Data Proclamació RSS: 30 de desembre 1922
Data de d’Independència:  9 d’abril 1991
Capital: Tiflis 
 



























Data Proclamació RSS: 5
Data de d’Independència:  16 de desembre
Capital: Alma
 
Escut i Bandera Soviètica:




[LA CONSTRUCCIÓ SOVIÈTICA] Jordi Federico Arnabat
a Socialista Soviètica de Kazakhstan: 
















República Socialista Soviètica de 
 
Data Proclamació RSS: 5 de desembre 19
Data de d’Independència:  31 d’agost
Capital: Frunze 
 



















Data Proclamació RSS: 5 d’agost 1940
Data de d’Independència:  4de maig 1990
Capital: Riga
 
Escut i Bandera Soviètica:




[LA CONSTRUCCIÓ SOVIÈTICA] Jordi Federico Arnabat
a Socialista Soviètica de Letònia: 

















República Socialista Soviètica de Lituània
 
Data Proclamació RSS: 3 d’agost1940
Data de d’Independència:  11 de març 
Capital: Vilnius 
 
























Escut i Bandera Soviètica:





[LA CONSTRUCCIÓ SOVIÈTICA] Jordi Federico Arnabat
a Socialista Soviètica de Moldàvia: 
lamació RSS: 2 d’agost 1940 















República Socialista Soviètica de 
 
Data Proclamació RSS: 7 de novembre del 1917
Data de d’Independència:  12 de desembre 1991
Capital: Moscú 
 





Edificacions prefabricades a Rússia
 












Data de d’Independència:  9 
Capital: Dusambé
 
Escut i Bandera Soviètica:






[LA CONSTRUCCIÓ SOVIÈTICA] Jordi Federico Arnabat
a Socialista Soviètica de Tadjikistan: 
 RSS: Part d’ Uzbekistan. 















República Socialista Soviètica de 
 
Data Proclamació RSS: 7 d’agost 1921.
Data de d’Independència:  26 de desembre 1991
Capital: Asjabad 
 





















Data de d’Independència:  25 d’agost 1991
Capital: Kiev.
 
Escut i Bandera Soviètica:




[LA CONSTRUCCIÓ SOVIÈTICA] Jordi Federico Arnabat
a Socialista Soviètica de Ucraïna: 
















República Socialista Soviètica de 
 
Data Proclamació RSS: 27 d’octubre 1924
Data de d’Independència:  26de setembre 1991
Capital: Taskent 
 





















































[LA CONSTRUCCIÓ SOVIÈTICA] Jordi Federico Arnabat 
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